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Influéncias de um ensino explicito de argumentacao
no desenvolvimento dos conhecimentos docentes
de licenciandos em Quimica

Influences of the explicit teaching of argumentation
on the development of pre-service Chemistry teachers’
teaching knowledge
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Resumo: Objetiva-se analisar como um contexto de ensino explicito de argumentagdo influenciou o
desenvolvimento dos conhecimentos docentes de professores de Quimica em formacio inicial. A co-
leta de dados ocorreu em uma turma de um curso de Licenciatura em Quimica com seis licenciandas,
a partir de registro em video das aulas e coleta dos materiais escritos produzidos por elas. A analise dos
dados indicou que o ensino explicito contribuiu para o desenvolvimento dos conhecimentos docentes
das licenciandas devido as oportunidades de: (i) observar as a¢oes da professora formadora enquanto
mediadora de situagdes argumentativas; (if) mobilizar os conhecimentos de argumentacio em situacGes
simuladas de ensino; (iii) trabalhar com materiais didaticos favoraveis a pratica argumentativa; e (iv) discutir
sobre os elementos referentes a argumentacdo. Esse trabalho contribui para a pesquisa na 4rea e para
a estruturacdo de programas de formacdo de professores em argumentacao ao apontar aspectos meto-
dolégicos que influenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos de argumentacao das licenciandas.

Palavras-chave: Ensino explicito de argumenta¢do. Formagio inicial de professores. Conhecimentos
docentes em argumentagio.

Abstract: This study aims at analysing how a context of explicit teaching of argumentation influenced the
development of chemistry pre-service teachers’ knowledge. It was conducted in the context of a subject
that comprised a teachers’ initial education course. Data were collected from the video recording of the
lessons and collection of the written material produced by the six pre-service teachers. Data analysis
showed that the explicit teaching contributed to the development of the pre-service teachers’ knowledge
due to the opportunities of: (i) observing their teacher’s actions whilst mediating argumentative situations is
several lessons; (ii) using their knowledge of argumentation in simulated lessons; (iii) dealing with didactic
materials that support the argumentative practice; and (iv) discussing elements related to argumentation.
This study contributes to the research in the area and to the design of teachers’ education programmes
where it indicates methodological aspects that influenced the development of the pre-service teachers’
knowledge on argumentation.

Keywords: Explicit teaching of argumentation. Initial teacher training. Teacher’s knowledge in argu-
mentation.
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Introdugao

Os documentos oficiais que regulamentam o ensino bésico, tanto no ambito nacional
(por exemplo, BRASIL, 2001) quanto internacional (por exemplo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2012) tém sustentado o argumento de que o aluno deve ser formado para o exer-
cicio da cidadania. Em outras palavras, ao final da escolarizagao basica, os alunos devem ser
capazes de: saber se informar, argumentar, enfrentar problemas de outras naturezas, se engajar
em discussoes envolvendo aspectos cientificos, avaliar as informacoes cientificas relacionadas
a0 seu cotidiano e continuar a aprender sobre ciéncias.

Tendo em vista tais objetivos, muitos pesquisadores tém defendido um ensino de
ciéncias mais autentico (MCNEILL; PIMENTEL, 2010; SAMPSON et al., 2013). Entende-se
aqui que ensinar ciéncias de forma auténtica ¢ oferecer ao aluno a oportunidade de se envolver
em praticas cientificas de forma que ele possa entender a ciéncia como ela é (GILBERT, 2004).
Isto significa, por exemplo, engajar os alunos em atividades que permitam que desenvolvam
investigagoes, avaliem criticamente suas conclusdes e as de seus colegas, comuniquem seus
resultados (SAMPSON et al., 2013), se engajem em discussoes sobre as ideias dos outros, e
possam influenciar a dire¢ao do discurso (MCNEILL; PIMENTEL, 2010). Nesse trabalho,
defendemos, em especial, o uso da argumentagdo como suporte para um ensino que envol-
ve as praticas cientificas. Isto porque argumentacdo ¢ uma pratica inerente a ciéncia e se faz
presente tanto nos momentos destinados a validagao dos modelos e teorias de acordo com os
conhecimentos e evidéncias disponiveis, quanto nos processos de divulgacio e legitimagao dos
conhecimentos cientificos produzidos por cientistas (GIERE, 2001).

Em relacdo ao uso da argumentacio no ensino de ciéncias, muitos pesquisadores
da area tém ressaltado resultados positivos em relacdo ao desenvolvimento de aprendizagem
conceitual, visdes mais adequadas sobre ciéncias, e habilidades relacionadas a argumentagao
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; PEREIRO MUNOZ, 2002; MCNEILL; PIMENTEL, 2010;
SAMPSON et al., 2013). Por exemplo, Sampson et al. (2013) ao investigarem a relagao entre
0s argumentos escritos e a aprendizagem conceitual dos estudantes ao longo de uma instrugao
pautada em argumentacio, perceberam que, em geral, os estudantes melhoraram o entendi-
mento do conteudo, o conhecimento sobre as explicagdes cientificas e a habilidade de usa-las
em discussoes sobre os fendmenos naturais.

Entretanto, ensinar ciéncias por argumenta¢ao exige tanto uma ressignificagdo nos
objetivos do ensino quanto que o professor assuma seu papel como agente responsavel pelo
desenvolvimento da pratica argumentativa em sala de aula. Nesse sentido, Zohar (2008) defende
que para que o professor possa atender as demandas de um ensino por argumentac¢io ¢é preciso
que ele vivencie (em sua formacio inicial ou continuada) praticas argumentativas que favorecam
o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades que auxiliem seu trabalho futuro com
argumentac¢ao em suas classes de Ciéncias.

No que diz respeito a formagao em argumentacio, pesquisadores que tém realizado
investigagdes no ambito da formacio continuada (SIMON; ERDURAN; OSBORNE, 20006)
sinalizam que os professores apresentam resisténcias ao ensino de ciéncias pautado em argu-
mentacio devido ao tempo de aula necessario para que isto seja feito; e as dificuldades em
romper com sua pratica de ensino ou modifica-la. Por exemplo, Simon, Erduran e Osborne
(2006) apontam que apenas os professores que demonstraram boas praticas para o ensino de
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argumentacao (por exemplo, encorajar os alunos a falar e a ouvir) no inicio do processo de
formagao analisado aperfeicoaram-nas a partir do engajamento em tal processo de formagao.
Por outro lado, no ambito da formacio inicial, os licenciandos estao construindo suas identida-
des enquanto professores da educa¢io basica e tém a oportunidade de ter acesso as discussoes
mais recentes sobre os objetivos educacionais e estratégias de ensino. Por isso, esses sujeitos
tendem a apresentar menos resisténcia frente a novas perspectivas de ensino do que os profes-
sores que estdo em exercicio hd muitos anos e que nao participam de programas de formagao
continuada. Diante disso, nesse trabalho, damos especial atengio as investigagdes no contexto
de formacao inicial.

Ensino de argumentagao na formagao inicial

O ensino de argumentagdo na formagao de professores pode ocorrer em duas di-
mensoes: implicita e explicita. O ensino implicito de argumentac¢io se refere ao modelo de
instrugdo no qual o sujeito ¢ inserido em um contexto que favorece a argumentagdo (por
exemplo, situa¢bes investigativas, discussoes sobre questoes sociocientificas etc.). Entretanto,
nesse contexto, o professor nao vivencia instrugdes diretas sobre o que é um argumento, sobre
como participar da argumentagdo em sala de aula etc. Nessa perspectiva, é esperado que o
conhecimento sobre argumentagdo e o reconhecimento sobre o papel dessa pratica no ensino
emetja do préprio contexto.

Baseados na perspectiva implicita de ensino de argumentacdo, Ozdem et al. (2013)
investigaram os argumentos produzidos por professores em formagcao inicial durante uma in-
vestigacao orientada em laboratério. Os sujeitos participaram de seis atividades de investiga¢ao
(orientadas por questoes como, por exemplo, qual a relagdo entre a forga aplicada em uma mola e
sua deformacio?) e nao receberam orientacoes explicitas sobre como construir seus argumentos
ou como se engajar em uma discussao cientifica. As investigacoes ocorreram em duas partes:
experimentac¢io e discussdo critica. Na primeira, os sujeitos planejaram e desenvolveram suas
proprias hipoteses, realizaram experimentos, coletaram dados e processaram seus dados para
verificar suas hipoteses, isto €, realizaram uma investigacao similar a auténtica. Os professores em
formacao foram encorajados por um dos pesquisadores a discutir as evidéncias que sustentavam
as conclusoes apresentadas pelos grupos. Apos a discussao, eles tiveram oportunidades de revisar
suas hipoteses, experimentos ou interpretagdes de dados como resultado da discussao. Ao final
da experimentacio, os grupos prepararam relatorios e apresentagdes sobre seus resultados. Na
segunda parte — discussio critica — cada grupo apresentou seus resultados e os demais fizeram
questdes ou comentarios sobre os experimentos ou sobre os resultados. Os autores ressaltam
que, a0 final do estudo, os professores em formacao: ganharam experiéncias em atividades de
investigacdao em laboratério; tomaram consciéncia sobre a avaliagdo dos argumentos a luz das
evidéncias; passaram a reconhecer o papel da argumenta¢ao para a aprendizagem; expressa-
ram disposi¢iao em integrar argumenta¢ao em suas salas de ciéncias porque acreditavam que
a argumentacgdo os encorajou a utilizar evidéncias e a considerar seu proprio conhecimento; e
refletiram sobre suas inten¢des de adaptar as estratégias utilizadas em suas futuras salas de aulas.
Diante desses resultados, os pesquisadores consideraram que aqueles professores podem utilizar
os conhecimentos adquiridos nesse processo de formacdo em suas futuras salas de ciéncias.
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Tal estudo é um exemplo de ensino implicito de argumentac¢ao, pois os professores
em formacao aprenderam sobre o papel das evidéncias na avaliagao de conclusées e sobre o
papel da argumentagido a partir do trabalho com experimentos investigativos. Os resultados
desta pesquisa nos levam a crer que inserir os professores em formacgdo em contextos de in-
vestigacao cientifica pode favorecer a aprendizagem sobre a pratica cientifica, pois além de eles
adquirirem experiéncias com esse tipo de pratica, podem ter oportunidades de refletir sobre a
mesma. Acreditamos que o contexto vivenciado pelos professores em formacao inicial pode
ter contribuido para que eles tenham aprendido uma estratégia de ensino que pode favorecer
argumentacao (nesse caso, o uso de experimentos), porque eles demonstraram interesse em
adaptar as atividades em situacOes de ensino futuras e reconheceram o papel da argumentagao
para a aprendizagem. Entretanto, apesar desses resultados positivos, pouco podemos dizer sobre
como esses futuros professores irdo trabalhar com atividades argumentativas em suas salas de
ciéncias, uma vez que nada foi discutido sobre o assunto.

Por outro lado, na perspectiva explicita, os aspectos referentes a pratica argumentativa
sao salientados pelo professor formador. Por exemplo, sdao ressaltadas as contribuicdes dessa
pratica para a aprendizagem dos alunos, as estratégias que podem favorecer a criagao de am-
bientes argumentativos em sala de aula e os elementos que precisam estar presentes nos argu-
mentos. Nessa segunda dimensao do ensino de argumentagio, os professores em formagao sao
envolvidos em ambientes que permitem a vivéncia da pratica argumentativa e sio conduzidos
a reflexdo sobre esta.

Ao contrario da abordagem implicita para o ensino de argumentacao utilizada por Ozdem
et al. (2013), Zembal-Saul (2009) se baseou em uma abordagem explicita para ensinar argumen-
tacdo na formacao inicial de professores de ciéncias do ensino fundamental. Neste trabalho,
ela discute os resultados de pesquisas que investigaram o entendimento de futuros professores
sobre o ensino de ciéncias por argumentacdo e suas praticas para ensinar nessa perspectiva.
Vale ressaltar que o trabalho de Zembal-Saul é um dos poucos dedicados a investigacdo sobre
as contribui¢oes do ensino explicito de argumentagido em um contexto de formacao inicial. Os
sujeitos envolvidos em sua pesquisa participavam de um programa de formacao de professores
no qual, inicialmente, tinham a chance de vivenciar o ensino de conteidos de ciéncias como uma
pratica cientifica e de observar o discurso associado ao ensino de ciéncias por argumentacao.
Posteriormente, os participantes buscavam na literatura concepgdes alternativas relacionadas
aos conteudos que seriam ensinados e realizavam entrevistas com os alunos para descobrir suas
concepgoes sobre os topicos que eles iriam ensinar. Num terceiro momento, eles assistiam, em
video, a episoédios de ensino que retratavam aspectos particulares do ensino por argumentacao
(por exemplo, uma discussao entre os alunos na qual eles tentam construir conclusoes para suas
investigacoes). Além disso, o professor da turma descrevia as justificativas para as suas agoes em
sala de aula (por exemplo, o porqué de ele ter tomado certa decisao). Na sequéncia, levando em
consideracgdo as concepgdes dos alunos, os professores em formacao planejavam aulas baseadas
no modelo “ensino por argumentac¢ao”. Esse modelo enfatiza: o uso de atividades investigativas;
o uso de argumentos estruturados para orientar a discussiao em sala; a explicita¢ao do raciocinio
relacionado a formulagao de afirmativas a partir da evidéncia e da avaliagiao de afirmativas com
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base nas evidéncias; e o engajamento auténtico na linguagem da ciéncia. Assim, as atividades
planejadas deveriam favorecer o ensino auténtico de ciéncias. Por ultimo, ap6s aplicar as atividades
planejadas, os professores em formagao refletiam em grupos sobre os episédios de suas aulas.

Segundo Zembal-Saul (2009), seus resultados indicam que os professores: modificaram
suas concepgdes sobre a investigagao no ensino, passando a percebé-la como algo importante;
passaram a enfatizar a necessidade de que os alunos coletassem e analisassem os dados e cons-
trufssem explicagbes a partir de evidéncias; passaram a dar mais importincia para as discussoes
em sala de aula; reconheceram o papel do professor como facilitador do entendimento dos
alunos; e comecaram a conectar as estratégias do programa com implicagdes apropriadas em
sala de aula. Assim, tal programa de formacao de professores em argumentagao contribuiu
para que os participantes aprendessem sobre a pratica cientifica de argumentar e sobre como
aborda-la em sala de aula. Isto porque, além da evolugao de suas concepgdes, eles passaram a
solicitar que os alunos trabalhassem com as evidéncias na analise e construcao das afirmativas.
Além disso, os fatos de os participantes terem dado mais atencao as discussoes em sala e pas-
sarem a reconhecer o seu papel de facilitador nos levam a crer que eles reconheciam seu papel
no ensino por argumentagao.

Embora ambos os trabalhos discutidos anteriormente apontem contribui¢oes do ensino
sobre argumenta¢ao para a formacdo de professores, a partir dos resultados de Zembal-Saul
(2009) julgamos que o ensino explicito de argumentacio favorece a reflexdo e o entendimento
dos professores sobre cozzo ensinar ciéncias a partir da argumentagao. Isto porque, nessa pers-
pectiva, os professores em formacao aprendem o que é um argumento e sobre o processo de
argumentacao, além de serem convidados a trabalhar com atividades focadas em argumentagao
e a refletir sobre essa experiéncia.

Entretanto, apesar de o trabalho de Zembal-Saul apresentar evidéncias relacionadas
as contribui¢bes do ensino explicito de argumentacio na formacao inicial de professores de
ciéncias, a autora nao discute como a metodologia adotada contribuiu para o desenvolvimento
dos conhecimentos em argumentacao dos professores em formagao. Consideramos que esta seja
uma discussdo importante para a area e para a estruturagao de futuros programas de formagao
de professores, pois ela pode indicar contribui¢des e/ou limitagoes de aspectos metodoldgicos
utilizados em programas de formagao de professores em argumentacao.

Questao de pesquisa

Considerando (i) o fato de os professores, no contexto de formacao inicial, tenderem
a apresentar menos resisténcia frente a novas perspectivas de ensino; (if) as contribui¢bes da
perspectiva explicita para a formagao de professores em argumentacio; e (iii) a necessidade de
discutir a relagdo entre os aspectos metodologicos utilizados no ensino explicito de argumentacao
e o desenvolvimento dos conhecimentos docentes em argumentag¢ao, buscamos contribuir com
a literatura da area ao investigarmos a seguinte questao de pesquisa: Como um programa de
formagao inicial direcionado ao ensino explicito de argumentacao pode influenciar o desenvol-
vimento dos conhecimentos em argumentacio de professores de Quimica em formagao inicial?
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Metodologia
Contexto e coleta de dados

O programa de formacio inicial de professores no qual ocorreu o ensino explicito de
argumentacao investigado nesse trabalho corresponde a uma disciplina ministrada aos alunos
do ultimo periodo de um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade puablica do
sudeste do Brasil’. Essa disciplina foi ministrada por uma professora graduada em Quimica,
mestre e doutora na area de Ensino de Ciéncias e foi cursada por seis professores em formagao,
todas do sexo feminino. Neste trabalho, elas sdo identificadas por nomes ficticios: Gisele, Isis,
Lara, Leticia, Maria e Rafaela.

A disciplina cursada pelas licenciandas envolveu a discussao dos topicos: argumen-
tacdo, atividades investigativas, e experimentacao no Ensino de Quimica. Embora, o tépico
argumentacao constituisse um dos conteudos da disciplina, discussbes envolvendo argumen-
tacdo permearam as discussoes dos demais topicos, pois a professora buscou discutir como
um ambiente argumentativo poderia ser criado ou favorecido a partir das estratégias de ensino
investigativas e por meio da experimentagao.

Todas as aulas ocorridas durante o programa de formacao foram observadas e regis-
tradas em video. Durante o ensino explicito de argumentacio, as licenciandas produziram dois
planos de aulas simuladas (isto ¢é, que elas conduziram na propria disciplina, tendo os colegas
e outros licenciandas do curso como ‘alunos’). Um deles envolveu explicitamente a argumen-
tacdo e outro envolveu todos os conteudos discutidos na disciplina (argumentacio, atividades
investigativas e experimenta¢ao). Consideramos importante coletar esses planos de aula, pois
eles poderiam ser fonte de informagdes do conhecimento sobre argumenta¢io das licenciandas.

Analise de dados

Todas as aulas foram descritas detalhadamente e os didlogos ocorridos durante as
discussoes das atividades sobre argumentacio foram transcritos. De posse das transcricbes dos
dados e de sua organizacdo em ordem cronoldgica, construimos um estudo de caso que des-
creve os processos de ensino e aprendizagem relacionados a argumentagdo ocorridos naquele
contexto. A constru¢ao do caso teve por objetivo apresentar as atividades e textos discutidos
durante o periodo de ensino; destacar as agOes e falas da professora que possam ter contribuido
para a aprendizagem das licenciandas; e salientar as manifesta¢oes das mesmas relacionadas as
dificuldades de aprendizagem e ao desenvolvimento do conhecimento relativo a argumentacao.

? Este curso ¢ dividido em oito petiodos com duragio de 4 meses cada. Nos primeiros quatro petiodos, os alunos
cursam disciplinas direcionadas ao desenvolvimento do contetido quimico e de outros contetidos cientificos
(fisica, matematica etc.). Do quinto ao oitavo periodo, os alunos continuam a cursar disciplinas de contetido
quimico, mas também cursam disciplinas de conhecimento pedagégico geral e disciplinas de contetdo pedagdgico
especifico para o ensino de Quimica.
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Inicialmente, considerando o estudo de caso, analisamos o desenvolvimento dos
conhecimentos das licenciandas relativos a argumentacao a partir do modelo conbecimento para
agdo docente em argumentagao (IBRAIM; JUSTI, 2016). Esse modelo, que expressa nossa visao de
argumentacao, apresenta um conjunto de conhecimentos, os quais sio considerados necessarios
para que os futuros professores possam conduzir situagdes de ensino de ciéncias pautadas em
argumentagao. Nesse sentido, ele envolve elementos relacionados a:

- o entendimento do professor sobre a natureza da pratica argumentativa. Isto envolve
conhecimentos de (i) estrutura basica do argumento: evidéncia, justificativa e conclusao (TOUL-
MIN, 1958); (ii) capacidades argumentativas de elaborar argumentos e teorias alternativas, contra
argumentar e refutar (KUHN, 1991); e (iii) compreensao dos principais propositos das situagoes
argumentativas: estabelecimento de consenso e persuasio (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010); e

- o conhecimento sobre aspectos pedagogicos relacionados ao ensino baseado em ar-
gumentagao, isto é, conhecimentos sobre estratégias de ensino, materiais instrucionais e agoes
que favorecem o ensino pautado em argumenta¢ao, assim como habilidades para conduzir
situagoes argumentativas (IBRAIM; JUSTT, 2016).

O estudo no qual o modelo conbecimento para acao docente em argumentagio foi proposto
(IBRAIM; JUSTI, 2016), aponta que o ensino de argumenta¢ao vivenciado pelas licenciandas
contribuiu para que as mesmas comegassem a desenvolver seus conhecimentos docentes relati-
vos a pratica argumentativa. Frente a este resultado, julgamos importante investigar os aspectos
metodolégicos relacionados ao programa de formacao inicial em argumentagao que podem ter
contribuido para o desenvolvimento desse conhecimento por parte das licenciandas.

A fim de responder nossa questio de pesquisa, buscamos identificar as possiveis in-
fluéncias de aspectos metodologicos especificos do ensino explicito de argumentagio no desen-
volvimento dos conhecimentos dos professores em formacao relatados no modelo conbecimento
para agao docente em argumentagio. Inicialmente, o processo de analise foi realizado pela primeira
autora, que buscou identificar os momentos nos quais a professora formadora ensinou algum
aspecto relacionado aos conhecimentos docentes em argumentagiao e em que as licenciandas
manifestaram alguma compreensao ou davidas relativas ao entendimento desses aspectos. Essa
analise foi baseada em observa¢iao em sala de aula, nas falas das licenciandas e da professora
formadora (registradas em video) e em outras fontes de dados como, por exemplo, os mate-
riais utilizados pela professora e os produzidos pelas licenciandas. Em seguida, as duas autoras
discutiram e negociaram quaisquer inconsisténcias presentes na analise. Portanto, o processo
de triangulacao foi realizado a partir do uso de multiplas fontes de dados e pela participagao
de duas pesquisadoras.

Ao analisar o estudo de caso e as discusses provenientes dele, observamos que as
influéncias do ensino explicito foram provenientes tanto das acoes da professora formadora
durante o processo de ensino quanto da forma como a disciplina foi organizada por ela— o que
inclui os materiais selecionados e sua organizagdo e a estrutura da disciplina como um todo.
A partir dessa analise, construimos o Quadro 1, que apresenta alguns aspectos referentes ao
processo de ensino em argumentagao. Os aspectos apontados no Quadro 1 se referem tanto as
acoes pontuais da professora e das licenciandas quanto a observagdes feitas em cada aula. Por
fim, apresentamos as discussoes em termos das fontes de influéncias. Porém, destacamos que o
processo de ensino é dinamico, ou seja, nao existe tal separagao: as fontes sdo interdependentes
e estreitamente relacionadas.
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Resultados e discussoes

No Quadro 1, apresentamos alguns aspectos que caracterizam o processo de ensino
-aprendizagem ocorrido na disciplina relativos a argumentacao (tanto em termos das atividades

quanto dos eventos ocorridos). Eles se relacionaram tanto as aulas especificas sobre argumen-

tacdo (1 a 12) quanto a algumas aulas ocorridas no final da disciplina.

Quadro 1. Aspectos referentes ao processo de ensino em argumentagao

Aulas Atividade Observagdes mais relevantes sobre as aulas
1 Discussiao da atividade o A partir da discussao da atividade 1, a professora
‘Halloween Crush’ (ERDURAN; | destacou caractetisticas dos materiais direcionados a
PABUCCU, 2012) (Atividade argumentac¢do explicita (por exemplo, solicitar a analise
1), na qual ¢ apresentado o caso | de evidéncias) e chamou atengio para as caracteristicas
de um grupo de jovens em uma | essenciais aos materiais instrucionais que podem
cabana que foi surpreendido por | favorecer a argumentagao.
um acidente envolvendo uma o Retomando a discussio das respostas dadas pelas
lata de azeite, seguido de duas licenciandas a atividade 1, a professora discutiu com
questoes (“Por que a tampa da elas sobre justificativas e analise dos dados. Isis e
lata explodiu?” e “Por que a lata | Rafacla manifestaram dificuldades em relacio ao
amassou?”), assim como de uma | entendimento do conceito de justificativa. Nesses
lista de razdes que poderiam ser | momentos, a professora retomou o conceito de
usadas para respondé-las. As justificativa diferenciando-o do de evidéncia e as demais
licenciandas deveriam avaliar as colegas utilizaram exemplos para explicar o conceito de
razdes como “mais relevante” e justificativas para a dupla.
“menos relevante” e justificar as | » Ao serem solicitadas a apresentar caracteristicas
escolhas. essenciais a0s materiais, todas as licenciandas
destacaram que o problema deveria: apresentar mais
de uma varidvel, ser aberto, e possibilitar multiplas
interpretagoes.
2 Discussdo do texto 1: Argumentar | o A professora formadora discutiu os aspectos de

consiste en evaluar los enunciados

en base a pruebas JIMENEZ.-
ALEIXANDRE, 2010),

que discute o significado de
argumentag¢ao e de argumentos
de autoridade, a possibilidade
de multiplas interpretacoes das
evidéncias, e a argumentacio
como um processo social.

argumentacio abordados no texto 1 e salientou a
importancia de professores utilizarem questdes abertas
para engajar os alunos no ensino por argumentacio.

« Ao ser questionada pela professora sobre a leitura
do texto, Maria afirmou que (i) a partir da leitura, ela
reconheceu a possibilidade de apresentar evidéncias
para os conhecimentos cientificos ensinados nas

aulas de ciéncias; e (ii) ela ndo tinha pensado sobre tal
possibilidade antes.
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Quadro 1. continuacio

Aulas Atividade Observagdes mais relevantes sobre as aulas

3 Discussao da atividade 2: Por o A partir da discussao da atividade 2, a professora
que nds sabemos o que sabenros?' reforcou os conceitos de evidéncias e justificativas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE et | e ressaltou o papel de evidéncias especificas. Além
al., 2009). Nela, sao apresentadas | disso, ela chamou aten¢ao para uma caracteristica dos
diversas afirmativas relacionadas | materiais favoraveis a argumentacao: a possibilidade de
a conteidos quimicos (por respostas nao consensuais.
exemplo, agua salgada ¢ uma « Inicialmente, durante a realizacio da atividade 2, todas
mistura), para as quais devem as licenciandas manifestaram dificuldades em propot/
ser apresentadas evidéncias e identificar evidéncias para as afirmativas quimicas e
justificativas. em perceber se uma dada evidéncia era suficiente ou

especifica para uma afirmativa.

« Ao serem questionadas pela professora sobre quais
caracterfsticas de uma atividade podem favorecer a
argumentacao, as licenciandas responderam dizendo que
a atividade precisava: apresentar variaveis; se originar

de um problema que ndo tivesse solucio unica; e
possibilitar a proposi¢ao de varias justificativas.

4 Discussio do texto 2: La » Relembrando a atividade 1, a professora ressaltou a
argnmentacion contribuye a importancia das questGes utilizadas por ela para engajar
competencias bdsicas y objetivos as licenciandas na argumentacio.
generales de la edneacid JIMENEZ- | o Ao serem questionadas pela professora sobre
ALEIXANDRE, 2010), no qual | como favorecer o desenvolvimento da argumentag¢do
sdo abordadas as contribui¢oes em sala de aula, todas as licenciandas apontaram as
da pratica argumentativa para a caracterfsticas e a importancia dos materiais utilizados
aprendizagem “sobre ciéncia” para fomentar argumentacio em sala de aula.

e “de ciéncias”, e para o
desenvolvimento do raciocinio
critico dos alunos.

5 Realizacdo da atividade 3: o A partir da discussdo da atividade 3, a professora
“Cranio de Copérnico” destacou a caracteristica principal do material: o
(JIMENEZ-ALEIXANDRE, uso de texto que apresenta dados que precisam ser
2010). Ela é composta por um interpretados.
texto no qual sdo apresentados o A partir das discusses sobre evidéncias especificas,
dados que devem ser usados para | Maria relatou que teve dificuldades em mobilizar esse
dizer se um cranio encontrado tipo de evidéncia na atividade 2, pois ela ndo conseguia
pertencia ou ndo a Copérnico. perceber se a evidéncia apresentada por ela era

especifica ou suficiente para o caso.

continua

* O material utilizado pela professora foi uma adaptagio dessa atividade por apresentar apenas afirmativas

quimicas.
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Quadro 1. continuagio

Aulas Atividade Observagdes mais relevantes sobre as aulas

6 Discussao do texto 3: Los o A professora discutiu o texto 3 e estabeleceu relagoes
criterios para evaluar pruebas incluyen | entre o texto e a atividade 3, na qual nenhum dado
especificidad, suficiencia, fiabilidad poderia ser usado como uma evidéncia especifica para
(JIMENEZ-ALEIXANDRE, o caso.

2010). O foco principal é a « Durante a discussio sobre o texto 3, Lara disse que
discussdo sobre a interpretacdo nenhuma evidéncia apresentada na aula 5 (atividade 3),
das evidéncias, a qual envolve os | poderia ser considerada especifica, pois todas permitiam
critérios usados para avalia-las. refutacio.

Nesse sentido, sao abordados

o significado de confiabilidade,

validade e especificidade de uma

evidéncia.

7 Realizacio da atividade 4: o A partir da socializacdo das respostas a atividade 4,
“Bonecos de neve” (OSBORNE; | a professora discutiu o significado das capacidades
ERDURAN; SIMON, 2004). argumentativas apresentadas na mesma.
Nela, é apresentado um problema | « Ao final da aula, ao serem questionadas pela
cientifico no qual as licenciandas | professora se havia ficado claro o que s@o as capacidades
deveriam escolher, entre duas argumentativas, todas as licenciandas afirmaram ter
possibilidades, a resposta que entendido os aspectos relacionados a capacidades
julgavam correta. O problema argumentativas envolvidos na atividade.
também envolvia questoes que
favoreciam a expressdo das
capacidades argumentativas
elaboragio de argumentos,
proposicio de teotia alternativa,
contra argumentagao e refutacio.

8 Discussio do texto 4: La « A professora discutiu os aspectos salientados no

argumentacion socio cientifica
contribuye al pensamiento critico
(JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2010), que aborda o significado
de questoes sociocientificas

e suas contribui¢oes para o
desenvolvimento do raciocinio
critico, a aprendizagem sobre
ciéncias, e a tomada de decisoes.

texto 4 e destacou as contribui¢des do uso de questdes
sociocientificas para a formagao de cidadaos criticos e
aprendizagem de aspectos de natureza da ciéncia.

« Ao serem questionadas pela professora sobre o
desenvolvimento da argumenta¢ao nos diferentes
contextos, as licenciandas relacionaram a argumentagio
cientifica a atividade 4 e reconheceram que a atividade
3 ndo podetia ser classificada como cientifica ou como
sociocientifica, pois ndo envolvia, necessariamente,
conhecimento cientifico.

continua

5 O material trabalhado em sala pela professora foi uma adaptacio dessa atividade. Diferente do material original,

o novo material apresentava questdes baseadas nas capacidades argumentativas apresentadas por Kuhn (1991).
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Quadro 1. continuagio

Aulas

Atividade

Observagdes mais relevantes sobre as aulas

9e10

Planejamento, em duplas, de
aulas simuladas que favorecessem
explicitamente a ocorréncia de
argumentagio ¢ discussio do
planejamento.

« Durante o planejamento, a professora sugeriu que a
dupla Rafaela e Lara utilizasse a estratégia de simulagdo
de papéis no ensino.

11

Apresentac¢do de aula simulada
1 pelas duplas: Rafaela e Lara,
Leticia e Gisele.

« Lara e Rafaela elaboraram um texto que apresentava
dados que podetiam ser usados para dar suporte a
argumentos a favor e contra o uso de sacolas plasticas. Elas
sugeriram que fosse realizado um juri simulado envolvendo
os dois posicionamentos para discutir a questao.

« Gisele e Leticia elaboraram uma atividade que apresentava
um caso de um adolescente que desejava emagrecer e
precisava escolher uma entre trés dietas apresentadas. Ao
longo da atividade, eram apresentadas informacoes sobre
as dietas que poderiam ser utilizadas na construcio de
argumentos a favor ou contra o uso das mesmas. Ao final
da atividade, era solicitado que fosse proposta uma dieta
alternativa.

« Lara e Rafaela elaboraram um texto que apresentava
poucas evidéncias. Além disso, Lara manifestou dificuldades
em diferenciar evidéncias de justificativas durante a
proposicao de um argumento.

o Em sua proposta, Leticia e Gisele apresentaram dados
que poderiam ser usados como evidéncia durante a analise
das dietas e utilizaram adequadamente o conceito de
justificativas nas questdes propostas.

« A atividade elaborada por Leticia e Gisele possibilitava
multiplas respostas a questdo problema.

o As duas duplas elaboraram uma atividade envolvendo
uma questao sociocientifica.

12

Apresentagdo de aula simulada 1
pela dupla Maria e Isis.

« A atividade elaborada pela dupla era composta por
uma historia em quadrinhos que relatava o caso de uma
adolescente que realizou um processo de alisamento no
cabelo e, depois de alguns dias, observou que os fios do
seu cabelo haviam se quebrado. Na atividade também
eram apresentadas informagdes sobre a substancia
formol (geralmente utilizada no processo de alisamento
de cabelos) e o fato de a adolescente ter entrado em
contado com a 4gua do mar e ter ficado exposta ao sol.
As questdes propostas favoreciam a manifestagao das

capacidades argumentativas discutidas anteriormente.

continua
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Quadro 1. continuagio

Aulas

Atividade

Observagdes mais relevantes sobre as aulas

25

Apresentacdo de aula simulada 2
por Isis e Rafaela.

« Isis e Rafaela construiram uma atividade experimental
envolvendo o fenomeno de cromatografia em papel.

O experimento consistia em realizar a cromatografia

de trés pigmentos: azul, verde e roxo. A dupla utilizou
como solvente a 4gua e os pigmentos eram retirados de
doces M&M® usando um pincel molhado.

« Durante a atividade, a dupla destacou os dados que
poderiam ser usados como evidéncias (por exemplo, o
fato de 0 M&M?® seco nio transfetir a cot para o papel).
« A dupla utilizou de forma adequada o conceito de
justificativa nas questdes propostas na atividade e
realizou questionamentos com a intenc¢do de engajar os
alunos na pratica argumentativa.

26°

Apresentacdo de aula simulada 2
por Gisele'.

« Gisele prop6s que a propriedade coligativa ebulioscopia
fosse discutida a partir de uma atividade experimental. A
atividade envolvia a preparacgio de café e, a partir disso, os
participantes deveriam propor modelos que explicassem
0 que estava acontecendo durante o preparo da bebida.
Gisele prop6s que as capacidades argumentativas fossem
trabalhadas a partir da proposicio de modelos e discussio
dos mesmos. A partir das discussGes da atividade, a
licencianda introduziu o conceito de ebulioscopia.

« Gisele apresentou as evidéncias relacionadas ao
fenémeno investigado e as utilizou para dar suporte

as afirmativas cientificas. Porém, ela nao discutiu as
evidéncias mobilizadas pelos participantes da aula
simulada.

« Gisele utilizou de forma adequada o conceito de
justificativa nas questoes propostas na atividade e, durante
a discussao, apresentou justificativas que davam suporte
as evidéncias. Ela também solicitou que os alunos da

aula simulada apresentassem suas justificativas para as
observacdes feitas.

o O material produzido possibilitava a manifestacio de
diferentes respostas e a coleta de dados que deveriam ser
analisados na construcio de evidéncias para dar suporte a
proposicio dos modelos.

continua

% Nas aulas 13 a 24 foram discutidos os t6picos atividades investigativas e experimenta¢io no Ensino de Quimica.
Em duplas, as licenciandas planejaram aulas simuladas que deveriam envolver os trés aspectos discutidos na

disciplina: atividades investigativas, experimentacio e argumentac¢do. Os planejamentos foram discutidos com a
professora.

7 Maria nao participou das aulas simuladas finais ¢, por isso, Gisele ministrou a aula sozinha.

Ciéne. Eldne., Bauru, v. 23, n. 4, p. 995-1015, 2017
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Quadro 1. continuacio

Aulas Atividade Observagdes mais relevantes sobre as aulas
27 Apresentacdo de aula simulada 2 |« Leticia e Lara elaboraram uma atividade experimental
por Lara e Leticia. na qual era confeccionado um calorimetro e realizada

a queima de dois alimentos: amendoim e castanha

do Para. A partir dos resultados encontrados no
experimento, elas discutiram o significado de caloria ¢ a
ocorréncia de erros experimentais.

o Durante a discussio da atividade, a dupla destacou
quais dados poderiam ser utilizados como evidéncias na
discussdo sobre a discrepancia entre o resultado tedrico
¢ o experimental.

o Lara e Leticia utilizaram de forma adequada o
conceito de justificativa nas questdes propostas na
atividade e solicitaram que os participantes da simulacdo
apresentassem suas justificativas para os procedimentos.
o O material produzido possibilitava a manifestacdo de
diferentes respostas e a coleta de dados que deveriam
ser analisados na construgdo de evidéncias para

sustentar as conclusGes experimentais.

Fonte: elaborado pelas autoras.

A anilise dos dados evidenciou que as a¢oes adotadas pela professora formadora,
bem como o fato de ela destacar suas acoes e seus questionamentos durante as discussoes das
atividades argumentativas, influenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos relativos a
argumentacao das licenciandas sobre como criar e conduzir um ambiente argumentativo em
sala de aula. Em outras palavras, tais a¢cdes impactaram, principalmente, no desenvolvimento
dos conhecimentos das licenciandas relacionados as estratégias de ensino, materiais instrucio-
nais ¢ habilidades favoraveis para conduzir situagdes argumentativas no contexto de ensino.
Por exemplo, na aula 2, a professora questionou as licenciandas com o intuito de estabelecer
consenso entre a ordenacio das razdes apresentadas na atividade para justificar um fendmeno.
Na aula seguinte, ela ressaltou as a¢Oes que havia realizado durante a discussao da atividade 2
para ajudar as licenciandas a expressar suas justificativas, estabelecer consenso etc., e ressaltou a
possibilidade de, em algumas atividades, poder haver mais de uma resposta adequada. Um indicio
dessa influéncia no desenvolvimento do conhecimento das licenciandas ¢ fato de todas terem
conseguido formular questdes abertas de forma a favorecer o engajamento dos participantes na
pratica argumentativa tanto durante as aulas simuladas quanto nas questOes apresentadas nos
materiais. Por exemplo, na aula simulada final (aula 27, Quadro 1), ao longo de toda a atividade,
Leticia e Lara solicitaram aos alunos que justificassem suas respostas. Isto foi feito a partir de
questdes como, por exemplo: “Vocé envolveu o alimento com uma lata. Havia necessidade de
usar essa lata? Se sim, por qué?”’.

Uma segunda influéncia diz respeito as intervengoes que a professora realizou nos
momentos nos quais as licenciandas manifestaram duvidas ou limita¢oes em algum dos conhe-
cimentos. Nesses casos, as a¢oes da professora foram direcionadas ao refor¢o do conceito ou a
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discussao sobre o uso de determinado elemento no processo argumentativo. Constatamos que
essas discussoes influenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos conceituais relativos a
argumentacao das licenciandas, em especial, o conhecimento sobre evidéncias e justificativas,
pois elas tiveram varias oportunidades de discutir sobre os conhecimentos e sobre o porqué
de suas respostas. Por exemplo, na aula 1, na qual foi discutida a atividade 1, a professora
apresentou o conceito de justificativa, mas Isis e Rafaela tiveram dificuldades para entendé-lo.
Entao, sempre que as alunas manifestavam tal dificuldade, a professora intervinha refor¢ando
o conceito de justificativa ou a diferenca entre justificativa e os demais elementos de um argu-
mento. Isto contribuiu para que, ao final dessa aula, Isis e Rafaela conseguissem apresentar uma
conclusio sobre o significado de justificativa, afirmando que a justificativa se referia ao porqué
de ter ocorrido a explosiao da tampa da lata de azeite.

Outra influéncia se refere a promocdo de momentos destinados a socializa¢ao das
respostas das atividades realizadas. Apods as licenciandas realizarem as atividades, a professora
propunha um momento de discussio no qual todas expressavam suas respostas e analisavam
as respostas das colegas. Tais momentos influenciaram principalmente o desenvolvimento do
conhecimento sobre argumentacdo das licenciandas em relacdo a evidéncia e justificativa, pois
permitiram que elas participassem do processo de regulagao de sua aprendizagem. Por exemplo,
na aula 5, Maria disse que, em alguns momentos, todas elas se confundiram ao tentar apresentar
evidéncias e justificativas na atividade 2 e, por isso, foi importante ter um momento de discussao
das respostas para que pudessem tomar consciéncia de seus conhecimentos sobre evidéncias e
justificativas e para que a énfase nesses elementos ndo passe despercebida nas aulas.

Além das influéncias relacionadas diretamente as a¢oes da professora, concluimos que
a maneira como a disciplina foi organizada e os materiais selecionados também influenciaram
o desenvolvimento dos conhecimentos das licenciandas relativos a argumentacao. Isto porque
o ensino de argumentagao foi planejado de forma que as licenciandas tivessem varias oportu-
nidades de vivenciar atividades argumentativas seguidas da discussao de um texto relacionado a
atividade. Por exemplo, a atividade 3 envolvia a discussdo sobre a suficiéncia e especificidade de
evidéncias e o texto 4, discutido em seguida, favorecia discussdes sobre esses aspectos das evi-
déncias. Tal op¢ao metodoldgica geral oportunizou a discussao dos conceitos mobilizados tanto
nas atividades quanto a partir dos textos, favorecendo também a reflexao sobre a importancia
deles para o processo argumentativo. Além disso, a op¢ao metodoldgica da professora permitiu
discutir diferentes aspectos de um mesmo conhecimento por meio de varias atividades e retomar
a discussao sobre os conhecimentos ao longo da disciplina, o que influenciou o desenvolvimento
dos conhecimentos das licenciandas relativos a natureza da pratica argumentativa. Um indicio
dessa influéncia é o fato de, ao longo da disciplina, as licenciandas manifestarem menos duvidas
sobre o elemento evidéncia e conseguirem estabelecer relacoes entre as discussoes dos textos
e as atividades realizadas. Por exemplo, durante a discussdo sobre os exemplos apresentados
no texto 3 e as evidéncias mobilizadas para cada exemplo, a professora ressaltou que os dados
relativos aos indices de cancer de pulmao nao eram evidéncias especificas para a relacdo entre
consumo de cigarro e cancer de pulmio porque permitam a ocorréncia de refutagoes. Nesse
momento, Lara disse que, assim como nesse caso, nenhuma das evidéncias apresentada na ati-
vidade 3 (“Cranio de Copérnico”, aula 5) seria especifica, pois todas elas permitiam refutacao.

Além disso, o uso de varias atividades relacionadas a argumentagao favoreceu o acesso
das licenciandas aos diferentes tipos de materiais que podem dar suporte a criagao de ambientes
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argumentativos em sala de aula. Nesse caso, concluimos que a op¢ao metodologica de envolver
as licenciandas em diferentes atividades argumentativas influenciou seus conhecimentos sobre
materiais instrucionais. Uma evidéncia dessa influéncia sio os materiais instrucionais elaborados
por elas para a primeira aula simulada. Embora tivessem acesso a outros materiais, diferentes
dos que foram utilizados em sala, elas optaram por basear suas propostas nos materiais utili-
zados pela professora em sala de aula. Por exemplo, Lara e Rafaela, produziram um texto que
apresentava dados que poderiam ser utilizados como evidéncias a favor ou contra o uso de
sacolas biodegradaveis, ou seja, dados que ndo eram especificos a um posicionamento (aula
11, Quadro 1). Como relatado pelas licenciandas, elas criaram esse texto baseado no texto da
atividade 3, no qual os dados podem dar suporte a uma afirmativa ou a uma negativa para o
fato de o cranio encontrado pertencer a Copérnico.

O ensino explicito de argumentagdo permitiu que as licenciandas discutissem sobre
argumentagao tanto no contexto cientifico quanto no contexto sociocientifico. As discussoes
sobre argumentagao relacionadas ao ambito cientifico ocorreram por meio de atividades (por
exemplo, a 4, aula 7, Quadro 1) e contemplaram aspectos como: o que conta como evidéncia
para o conhecimento cientifico, a importancia das justificativas para dar suporte as afirmativas
etc. Por outro lado, grande parte das discussoes sobre questdes sociocientificas foi sustentada
pelo texto 4. Tais discussoes contemplaram os aspectos referentes a defini¢ado do termo so-
ciocientifico, as possiveis fontes de evidéncias para sustentar os enunciados etc. Nesse caso,
constatamos que a aprendizagem sobre argumenta¢ao nos contextos cientifico e sociocientifico
influenciou o conhecimento das licenciandas no que diz respeito aos materiais instrucionais
e as estratégias de ensino, uma vez que elas foram capazes de produzir materiais favoraveis a
pratica argumentativa em ambos os contextos. Ademais, ao discutir com a professora sobre o
desenvolvimento da argumentacao a partir de questdes cientificas, sociocientificas e sociais, as
licenciandas demonstraram entender a diferenca entre cada uma dessas questoes ao associar
as questoes clentificas a atividade 4 e ao afirmar que a atividade 3 ndo poderia ser considerada
cientifica e nem sociocientifica, pois para a sua resolu¢ao nao era necessario mobilizar conhe-
cimentos especificos (aula 8, Quadro 1).

Durante o processo de ensino explicito de argumentacao, as licenciandas também ti-
veram duas oportunidades de planejar aulas simuladas envolvendo argumentagao. A existéncia
das simula¢oes e de seus planejamentos permitiu a elas discutir sobre a proposi¢ao de materiais
adequados ao ensino envolvendo argumentacao, além de praticar a elaboracdo de materiais con-
sistentes com essa proposta de ensino. Dessa forma, a vivéncia do planejamento e da condugio
de aulas simuladas influenciou seus conhecimentos sobre materiais instrucionais. Uma evidéncia
dessa influéncia é fato de as licenciandas terem elaborado materiais mais auténticos nas aulas
simuladas finais (aulas 25, 26 e 27, Quadro 1) do que nas primeiras aulas simuladas (aulas 11 e 12,
Quadro 1). Isto porque, para a produgao dos materiais utilizados na primeira aula simulada, as
licenciandas se basearam nas atividades apresentadas pela professora durante as aulas. Por outro
lado, na segunda simulagdo elas elaboraram materiais desvinculados dos materiais utilizados na
disciplina e demonstraram compreensiao dos conhecimentos sobre argumentagao. Por exemplo,
para a primeira aula simulada (aula 11, Quadro 1), Leticia e Gisele confeccionaram uma atividade
cujas questoes favoreciam o trabalho com as capacidades argumentativas de formular argumentos
alternativos, contra-argumentos e refutagdes, tal como proposto pela professora na atividade 4.
Por outro lado, na segunda aula simulada (aula 27, Quadro 1), Leticia e Lara construiram uma
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atividade de cunho cientifico, a qual solicitava aos alunos, principalmente, a apresentacao de
evidéncias e justificativas em suas respostas. Nesse caso, é importante ressaltar que a professora
utilizou, em sala, materiais que solicitavam a mobilizacdo de evidéncias e justificativas, mas, di-
ferente do que aconteceu na primeira situagao de aula simulada, as licenciandas ndo mantiveram
a estrutura da atividade. Na segunda aula simulada (aula 27, Quadro 1), Leticia e Lara usaram a
ideia de trabalhar com as evidéncias e justificativas, algo importante para o ensino pautado em
argumentacao e, a partir disso, confeccionaram um material auténtico.

Além disso, o fato de a professora solicitar as licenciandas a apresentacdo de aulas
simuladas contribuiu para que elas tivessem oportunidade de mobilizar seus conhecimentos de
argumentacao atuando como docentes em contextos de ensino. Apesar de se tratar de contex-
tos simulados, as licenciadas tiveram oportunidades de: conduzir uma situagdo argumentativa,
trabalhando com as evidéncias experimentais; alinhar as evidéncias e justificativas a conclusio;
engajar os ‘alunos’ em discussoes sobre as diferentes ideias; além de vivenciar dificuldades rela-
tivas a0 ensino de ciéncias envolvendo argumentagao. Por exemplo, em sua aula simulada (aula
26, Quadro 1), Gisele teve oportunidade de apresentar aos ‘alunos’ as evidéncias relacionadas
ao fenomeno investigado e utiliza-las para dar suporte as afirmativas cientificas. Além disso,
naquela situagio, ela pode lidar tanto com as evidéncias que havia selecionado quanto com as
evidéncias apresentadas pelos ‘alunos’.

Consideragoes finais

Em relagdo aos aspectos metodologicos que fundamentaram o ensino explicito de
argumentagao, apontamos que o fato de as licenciandas terem vivenciado situa¢oes argumen-
tativas influenciou o desenvolvimento de seus conhecimentos relativos a argumentacao. Isto
porque elas tiveram oportunidades de: (i) observar e discutir as a¢oes da professora formadora
enquanto mediadora de situacOes argumentativas; (ii) mobilizar seus conhecimentos de argu-
menta¢ao em situagoes simuladas de ensino; (iii) trabalhar com materiais favoraveis a pratica
argumentativa; e (iv) discutir sobre os elementos referentes a argumentagao mobilizados nas
situacoes vivenciadas.

Mais especificamente, a partir dos elementos elencados no modelo conbecimento para
agdo docente em argumentagao, destacamos que a vivéncia de situagdes argumentativas influenciou
principalmente o desenvolvimento dos conhecimentos de: (1) evidéncias; (i) justificativas; (iii)
estratégias de ensino; (iv) acdes favoravels ao ensino por argumentag¢ao; (v) materiais instru-
cionais que podem favorecer a criagdo de situagdes argumentativas. Porém, ressaltamos que
uma limitacdo dessa proposta metodoldgica se refere a inexisténcia de momentos especificos
destinados a reflexdo sobre as aulas simuladas. Esses momentos poderiam favorecer a reflexao
das licenciandas sobre suas proprias agoes ao conduzir situagdes argumentativas e as dificulda-
des enfrentadas, podendo potencializar as influéncias do ensino explicito de argumentagio no
desenvolvimento das habilidades para conduzir situagdes argumentativas em sala de aula. Além
disso, eles poderiam proporcionar discussoes (por exemplo, sobre como contornar as dificulda-
des enfrentadas naquele momento) que poderiam contribuir para a formacao das licenciandas.

No que diz respeito as influéncias do ensino explicito no desenvolvimento dos co-
nhecimentos docentes em argumentac¢ao das licenciandas, ressaltamos que o uso do modelo
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conhecimento para acao docente em argumentacio contribuiu para a analise dos dados pois, baseado
nos elementos apresentados no mesmo, foi possivel estabelecer categorias de conhecimento em
argumentagao e, a partir disso, buscar as influéncias do ensino explicito no desenvolvimento de
cada um dos aspectos de conhecimento docente em argumentagao. Destacamos que, visando
identificar as contribui¢bes metodoldgicas do programa de formagdo no desenvolvimento dos
aspectos apresentados no modelo, ao realizarmos a analise observamos que as contribuicoes
nao eram restritas a apenas um deles. Em outras palavras, o ensino explicito de argumenta-
¢do ocorreu de forma dinamica, de tal maneira que as agdes da professora influenciaram, ao
mesmo tempo, o desenvolvimento de mais de um dos aspectos de conhecimentos docentes
em argumentacao das licenciandas. Por exemplo, os momentos de socializacdo das respostas
das atividades influenciaram tanto os conhecimentos das licenciandas na dimensao pedagogica
(como no caso em que Maria reconheceu a importancia de haver um momento de discussao das
respostas para que ela pudesse tomar consciéncia de seus conhecimentos), quanto na dimensao
conceitual, pois a partir da discussao em sala, a licencianda pode discutir o seu entendimento
sobre evidéncia e justificativa com as colegas e com a professora. Portanto, reconhecemos que
o modelo conbecimento para agio docente auxilia na identificacao dos aspectos importantes a serem
contemplados no ensino de argumentacao na formacao de professores. Porém, salientamos
que esse ensino deve ocorrer de forma organica, evitando a fragmentacdo do conhecimento
docente em argumentacdo uma vez que, em sala de aula, o professor precisa saber relacionar
todos esses aspectos para que possa ensinar ciéncias a partir da promogao e conducio de si-
tuagOes argumentativas.

Zembal-Saul (2009) defende que os professores em formacao inicial devem ter opor-
tunidades de aprender conceitos cientificos de maneira coerente com a forma como eles devem
ensinar, a fim de desenvolver praticas pedagogicas adequadas a tal perspectiva de ensino. De
forma analoga, consideramos importante que os licenciandos tenham oportunidades de vivenciar
situagOes argumentativas para que possam desenvolver suas praticas pedagogicas favoraveis a
argumentacgao e tomar consciéncia do papel do professor na construcao e mediagao das situagoes
argumentativas. Embora essas experiéncias possam ser proporcionadas tanto por uma aborda-
gem explicita quanto implicita, consideramos importante que professores em formagao inicial
vivenciem o ensino explicito de argumentagao para que tenham oportunidade de desenvolver
tanto seus conhecimentos sobre argumentagdo em si (isto é, conhecimentos sobre a estrutura
basica de um argumento e sobre situagdes argumentativas) quanto conhecimentos pedagogicos
relativos a esta perspectiva de ensino (isto é, desenvolver seus conhecimentos sobre estratégias
de ensino, materiais instrucionais e habilidades para conduzir situagdes argumentativas). Isto
porque a simples vivéncia de uma situagio de ensino argumentativo nao garante que licencian-
dos tomem consciéncia sobre as acoes adotadas pelo professor que podem favorecer a pratica
argumentativa no contexto de ensino. Em outras palavras, os futuros professores que vivenciam
um ensino implicito de argumenta¢ao podem se tornar bons argumentadores e reconhecerem
a importancia da pratica argumentativa no ensino, mas podem enfrentar grandes dificuldades
relacionadas a como inserir ou favorecer a argumenta¢do em sala de aula, uma vez que nao
vivenciaram discussoes nesse sentido.

As discussdes realizadas nesse trabalho fomentam discussoes em uma area ainda pouco
explorada: o papel da argumentac¢io na formacao inicial de professores. Diferente dos demais
trabalhos que tém discutido as contribui¢cdes dos programas de formagao inicial em argumen-
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tacdo no desenvolvimento dos conhecimentos de argumentag¢io dos professores (por exemplo,
OZDEM etal,, 2013 e ZEMBAL-SAUL, 2009), discutimos cozzo os aspectos metodoligicos influenciaranm
esse desenvolvimento. Tal discussdo é importante, pois chama atengao para o papel do contexto,
isto ¢, das condig¢bes de aprendizagem disponibilizadas aos licenciandos, nas discussdes sobre
os conhecimentos relacionados a argumentac¢ao desenvolvidos por eles — o que pode iluminar
as discussoes no que diz respeito a estruturacao de programas de formagao de professores.

Nesse sentido, uma importante contribui¢ao da metodologia adotada no ensino expli-
cito de argumentagao aqui estudado se refere ao fato de as licenciandas terem oportunidades
de aprender a partir de suas experiéncias com atividades de carater argumentativo. No contexto
aqui analisado, elas tiveram a oportunidade de vivenciar um ensino no qual os conhecimentos
conceituais de argumentagao estavam associados aos conhecimentos sobre como inserir argu-
menta¢ao em sala de aula. Entendemos que esse tipo de aprendizagem possa contribuir para
a transposi¢ao dos conhecimentos pedagogicos desenvolvidos durante a formagao inicial para
situagoes de ensino futuras, uma vez que os licenciandos podem desenvolver conhecimentos
sobre o que ¢ importante ensinar aos alunos sobre argumenta¢do e como favorecer esse ensino
em sala de aula.

Como enfatizado anteriormente, os resultados desse trabalho podem contribuir para
a estruturacdo de programas de formagao inicial de professores em argumentacao ao apontar
aspectos metodologicos que influenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos de argumen-
tacdo das futuras professoras. Hssa contribui¢ao é ainda mais relevante no contexto nacional, no
qual ha uma dicotomia entre os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), documento
que norteia o ensino basico, e o que ¢ desenvolvido nos cursos de formacao de professores. Isto
porque, embora os Parametros Curriculares apontem as competéncias que os alunos devem
desenvolver ao longo do ensino basico, no contexto da formacao inicial ndo ha documentos
oficiais que apontem quais conteudos devem ser explorados nas disciplinas pedagogicas espe-
cificas dos cursos de Licenciatura para que os professores possam ter condi¢bes de favorecer o
desenvolvimento de tais competéncias. Entdo, a selecdo dos contetudos especificos da area de
Ensino de Quimica fica a cargo e a mercé do interesse e disponibilidade dos professores forma-
dores. Logo, julgamos que esse estudo pode contribuir para a estruturagao e reestruturacao de
programas de formacao inicial de professores de Quimica, uma vez que ressalta a importancia
de proporcionar aos licenciandos oportunidades de: (1) vivenciar ambientes argumentativos e
refletir sobre essas experiéncias; (i) conhecer, trabalhar com, e desenvolver materiais que sejam
adequados ao ensino na perspectiva da argumentacao; e (iii) aplicar seus conhecimentos peda-
gogicos relativos a argumentacao, tais como selecionar estratégias de ensino que favorecam a
ocorréncia de argumentagao em sala de aula, engajar alunos em discussoes sobre seus pontos
de vistas, mobilizar evidéncias e justificativas para os conhecimentos cientificos trabalhados em
sala etc. em situagdes simuladas. Além disso, apontamos a necessidade de futuros programas
de formagdo em argumentacdo disponibilizarem momentos especificos para a reflexdo dos
licenciandos sobre suas experiéncias com as aulas simuladas.

Outra contribui¢do para a estruturagdo dos programas de formagao inicial de profes-
sores em argumentagao se relaciona a organizacao do programa investigado nesse trabalho.
Inicialmente, as licenciandas desenvolveram conhecimentos sobre a natureza da pratica argu-
mentativa, isto é, ‘o que conta’ como uma evidéncia em determinado contexto, o significado de
justificativa e das habilidades argumentativas etc. Depois elas utilizaram esses conhecimentos
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nas situacOes simuladas de ensino, isto é, desenvolveram conhecimentos praticos sobre as-
pectos pedagdgicos relacionados ao ensino baseado em argumentacao. Em outras palavras, as
licenciandas aprenderam sobre argumentagio e refletiram sobre essa aprendizagem a partir de
suas experiéncias como alunas e das a¢oes da professora formadora ao conduzir o ensino, além
de terem oportunidades de mobilizar tais conhecimentos em situagdes praticas que também
contribuiram para o desenvolvimento dos conhecimentos sobre a natureza da pratica argumen-
tativa. Logo, as principais implica¢oes desse trabalho se relacionam a: apontar a necessidade de
os programas de formacdo de professores em argumentagao oportunizarem a aprendizagem
sobre a natureza da pratica argumentativa; e indicar que estes devem ir além do conhecimento
teodrico sobre a argumentacdo para que os futuros professores possam desenvolver conheci-
mentos pedagdgicos relativos a perspectiva de ensino pautada em argumentacao e, 20 mesmo
tempo, aperfeicoar seus conhecimentos teoricos.

Tendo em vista, a importancia da pratica argumentativa nas salas de aulas de ciéncias
e o papel do professor frente a criacdo e condugao das situagoes argumentativas no contexto
de ensino, importantes questoes de pesquisa associadas a pratica do professor emergem deste
trabalho:

- O programa de ensino explicito de argumentacgdo vivenciado por esses professores
influencia suas praticas docentes em situacOes reais de ensino? Em caso afirmativo, ha rela¢ao
entre os aspectos metodolégicos adotados durante a formacao inicial e os aspectos metodolo-
gicos propostos pelo professor nas salas de ciéncias da educagio basica?;

- Os professores que vivenciaram o ensino explicito de argumentagio sao capazes de
promover situagdes argumentativas em sala de aula? Em caso afirmativo, ha relacdo entre os
conhecimentos sobre a natureza da pratica argumentativa desenvolvidos na formacao inicial e
a capacidade desses professores de promover situacOes argumentativas?

Investigar a relagdo entre o programa de formacio inicial e o desenvolvimento dos
conhecimentos docentes em argumentacdo, o qual inclui organizar e planejar um ensino na
perspectiva da argumentagio, é importante para que se possa ter dimensdo das reais influén-
cias da metodologia adotada nos cursos de formagao inicial na pratica dos professores. Por
exemplo, professores recém-formados podem optar por trabalhar de uma forma semelhante a
vivenciada por eles para engajar os alunos em argumentagao, ou podem se basear nas reflexdes
propostas pelo professor formador para sustentar suas proprias reflexes no contexto de ensi-
no, ou, ainda, a partir das situacGes vivenciadas podem elencar quais aspectos de argumentagao
sdo mais importantes de serem trabalhados na educacdo basica. Assim, investigar questoes
como estas pode dar suporte a analise de possiveis contribuicoes ou limitagoes da metodologia
adotada no ensino de argumentagao durante a formagao inicial para o desenvolvimento dos
conhecimentos dos professores sobre como ensinar ciéncias nessa perspectiva.
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